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Ïóñòü 
  âûïóêëàÿ îáëàñòü â C ; H
 ()  îïîðíàÿ ôóíê-
öèÿ îáëàñòè 
 â ñìûñëå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà; H  ïðîñòðàí-
ñòâî ôóíêöèé, àíàëèòè÷åñêèõ â 
 , ñ òîïîëîãèåé ðàâíîìåðíîé
ñõîäèìîñòè íà êîìïàêòàõ; (z)  öåëàÿ ôóíêöèÿ âïîëíå ðå-
ãóëÿðíîãî ðîñòà ïðè íåêîòîðîì óòî÷íåííîì ïîðÿäêå (r) !
!  2 (0; 1) ñ âñþäó ïîëîæèòåëüíûì èíäèêàòîðîì. Â ýòîì
ñëó÷àå ñóùåñòâóåò òàêîå  > 1 , ÷òî âíå íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà
íóëåâîé îòíîñèòåëüíîé ìåðû  1 jzj 6 ^(j(z)j) 6  jzj , ãäå
^ (r) = (ln r) ,   îáðàòíàÿ ê ôóíêöèè (r) := r(r) .
Ðàññìîòðèì ëèíåéíûé äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð áåñêî-
íå÷íîãî ïîðÿäêà (D) : H ! H . Î÷åâèäíî, ÷òî îí íåïðåðûâåí.
Ãîâîðÿò, ÷òî çàìêíóòîå (D) -èíâàðèàíòíîå ïîäïðîñòðàíñòâî
W  H äîïóñêàåò ñïåêòðàëüíûé ñèíòåç, åñëè îíî ñîâïàäà-
åò ñ çàìûêàíèåì â H ëèíåéíîé îáîëî÷êè êîðíåâûõ ýëåìåíòîâ
îïåðàòîðà (D) , ñîäåðæàùèõñÿ â W .
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Ïóñòü S := fS1; S2g  ñèñòåìà ëèíåéíûõ íåïðåðûâíûõ
ôóíêöèîíàëîâ íà H ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè F è
G ñîîòâåòñòâåííî. Ðàññìîòðèì çàìêíóòîå (D) -èíâàðèàíòíîå
ïîäïðîñòðàíñòâî
WS :=ff 2 H : hSn; (D)kfi = 0; Sn 2 S; k 2 f0; 1; . . .gg  H:
Åñëè S1 = S2 , òî ïîäïðîñòðàíñòâî WS äîïóñêàåò ñïåê-
òðàëüíûé ñèíòåç (ñëó÷àé () 2 C[] ðàññìîòðåí [1], îáùèé
ñëó÷àé  â [2]). Ðàññìîòðèì ñëó÷àé S1 6= S2 .
Ïóñòü èìååò ìåñòî ïðåäñòàâëåíèå F = 'fF è G = 'gG , ãäå
'  íåêîòîðàÿ öåëàÿ ôóíêöèè, à f; F; g;G ÿâëÿþòñÿ êîìïîçè-
öèÿìè âèäà f := f^  , F := F^  , g := g^  , G := G^ , ãäå f^ ,
F^ , g^ , G^  òîæå íåêîòîðûå öåëûå ôóíêöèè. Ïóñòü ^ := f^ig ,
 ^ := f^ig  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóëåé ôóíêöèé F^ è G^ , âñå
ýëåìåíòû ^ è  ^ ëåæàò âíå åäèíè÷íîãî êðóãà è
 := max
(
sup
^n2^
n
^(j^nj)
; sup
^n2 ^
n
^(j^nj)
)
< +1;
à äëÿ èíäèêàòîðîâ hfG , hgF ôóíêöèé fG è gF è íåêîòîðîé
îãðàíè÷åííîé òðèãîíîìåòðè÷åñêè âûïóêëîé 2 -ïåðèîäè÷åñêîé
ôóíêöèè h () âûïîëíåíû îöåíêè: max fhfG () ; hgF ()g <
< h () < H
() .
Òåîðåìà. Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî  > 0 , óäîâëåòâîðÿþùåãî
óñëîâèþ h ()+ < H
 () , íóëåâûå ìíîæåñòâà ^ è  ^ ìîæíî
óïîðÿäî÷èòü òàê, ÷òî âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî
lim
n!1
lnSn
^ (tn)
<  1+2

2


 2
1 
(h+ ) ;
ãäå Sn :=
P
i>n
 1^i   1^i  ; tn := maxi=1;:::;nmaxnj^ij; j^ijo ,
h=hmax min fhmin; 0g ; hmax :=max

h () ; hmin :=min

h () ;
44 À.Ð. ÃÀÉÍÓËËÈÍÀ
òî çàìêíóòîå (D)-èíâàðèàíòíîå ïîäïðîñòðàíñòâî WS  H
äîïóñêàåò ñïåêòðàëüíûé ñèíòåç.
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ÑÂÎÁÎÄÍÛÅ ÊÎÌÌÓÒÀÒÈÂÍÛÅ ÎÏÅÐÀÄÛ
Â ðàáîòàõ [1] è [2] áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå êîììóòàòèâíîé
îïåðàäû. Êîììóòàòèâíûå îïåðàäû (íàä ôèêñèðîâàííîé âåð-
áàëüíîé êàòåãîðèåé) îáðàçóþò ïîäìíîãîîáðàçèå â ìíîãîîáðà-
çèè âñåõ îïåðàä, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê ìíîãîñîðòíûå óíèâåð-
ñàëüíûå àëãåáðû. Ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü ñâî-
áîäíûå àëãåáðû ýòîãî ïîäìíîãîîáðàçèÿ, òî åñòü ñâîáîäíûå êîì-
ìóòàòèâíûå îïåðàäû. Â äàííîé çàìåòêå ïîëó÷åíû ïåðâûå ðå-
çóëüòàòû îá èõ ñòðîåíèè.
Íàïîìíèì êîíñòðóêöèþ ñâîáîäíûõ  -îïåðàä èç ðàáîòû [1]
(ñ. 687688). Ïóñòü S  ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, S
 ñâîáîäíûé ìîíîèä ñ áàçèñîì S . Ðàññìîòðèì îïåðàäó G c
êîìïîíåíòàìè G(n) = (S)n . Îïðåäåëèì â íåé ïîäîïåðàäó
